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Tempoyak merupakan daging fermentasi durian yang diproses, dengan atau tanpa 
menggunakan garam. Tempoyak dapat divariasi menjadi berbagai olahan produk pangan, salah 
satunya adalah sambal tempoyak. Komersialisasi sambal tempoyak dapat dilakukan untuk 
meningkatkan umur simpan produk, salah satunya dengan menggunakan pengemasan retort. 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penambahan asam sitrat ke dan perbedaan waktu 
sterilisasi terhadap sifat fisikokimia dan sensoris sambal tempoyak dengan pengemasan retort untuk 
menghasilkan produk dengan kombinasi perlakuan terbaik. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
interaksi penambahan asam sitrat dan perbedaan waktu sterilisasi memiliki pengaruh signifikan 
(p<0.05) terhadap parameter kadar air, pH, aktivitas air, viskositas, dan kecerahan pada produk. 
Setelah dilakukan teknik eliminasi menggunakan metode indeks efektivitas serta dilakukan evaluasi 
sensoris, diketahui bahwa perlakuan sambal tempoyak terbaik adalah produk dengan penambahan 3% 
asam sitrat dan waktu sterilisasi 35 menit.  




Tempoyak adalah daging durian (Durio zibethinus) yang difermentasi baik menggunakan atau 
tanpa menggunakan garam. Produk pangan ini merupakan bahan masakan yang sering digunakan di 
bagian barat Indonesia, mulai dari Lampung, Sumatera Selatan, Bengkulu, Jambi, Sumatera Barat, 
Aceh, dan Kalimantan Barat (Widawati dan Efrianti, 2015), juga di sebagian wilayah di Malaysia. 
Produk pangan ini juga dikenal di Malaysia (Leisner et al., 2001). Total keasaman tempoyak adalah 
3,6% sebagai asam asetat dengan pH sekitar 4,60-6,59 (Yuliana, 2007). Tempoyak umumnya 
dimakan dalam bentuk segar bersama nasi, maupun dijadikan campuran dalam sajian lain (Gandjar, 
2000).  
Pembuatan tempoyak memiliki resep khas yang berbeda-beda sesuai dengan daerahnya. 
Tempoyak dari Sumatera, misalnya, berbeda dengan tempoyak Kalimantan. Pada tempoyak 
Sumatera, penambahan garam dilakukan pada proses fermentasi, sedangkan tempoyak Kalimantan 
melibatkan penambahan garam dan gula (Yulistiani dkk, 2014). Pembuatan tempoyak dapat dilakukan 
melalui fermentasi spontan maupun menggunakan ragi, namun sebagian besar masyarakat 
menggunakan fermentasi spontan dalam pembuatannya (Yuliana, 2007). Salah satu produk olahan 
tempoyak adalah sambal tempoyak. Sambal tempoyak kerap dijadikan makanan sehari-hari maupun 
pada kesempatan hajatan dalam adat perkawinan atau sunatan (Rasyid, 2004). Eratnya sambal 
tempoyak dalam budaya masyarakat Sumatera mendorong adanya peluang komersialisasi. Sayangnya, 
hingga saat ini belum ada bentuk komersialisasi dalam produk sambal tempoyak. Untuk itu, 
diperlukan inovasi produk agar sambal dapat dipromosikan lebih luas.  
Inovasi pengemasan telah banyak dilakukan, terutama melalui teknologi retort (Bindu et al., 
2005; Al-Baali dan Farid, 2006; Rajan et al., 2014). Teknologi retort menjadi pilihan karena memiliki 
kelebihan dari segi penampilan, kepraktisan, dan umur simpan (Holanda et al., 2018; Topno et al., 
2011; Apichartsrangkoon et al., 2012). Hasil penelitian Robertson (2006) menunjukkan bahwa produk 
retort yang disimpan pada suhu 27
o
C dapat bertahan selama 76 bulan.  
Peningkatan umur simpan juga dapat dilakukan dengan penambahan asam sitrat. Selain dapat 
menurunkan pH sehingga dapat memperpanjang umur simpan produk, penggunaan asam lemah, 
misalnya asam sitrat, juga dapat mencegah terjadinya pencoklatan enzimatis dan non-enzimatis 
(Chaethong dan Ponsawatmanit, 2015). Asam sitrat merupakan salah satu antioksidan yang paling 
banyak digunakan di dunia (Manolopoulou dan Varzakas, 2011). Senyawa tersebut merupakan agen 
Jurnal Teknologi Pertanian Andalas Vol. 24, No.2, September 2020, ISSN 1410-1920, EISSN 2579-4019  




pengkelat yang bekerja dengan menghambat enzim polifenol oksida (PPO) (Jiang et al, 1999; Rojas-
Grau et al., 2008). 
Dalam penelitian ini, akan dicari tahu mengeni pengaruh lama sterilisasi dan penambahan asam 
sitrat terhadap karakteristik fisik, kimia, dan sensoris sambal tempoyak yang dikemas dalam retort 




A. Waktu dan Tempat 
Penelitian dilaksanakan pada bulan April-Desember 2019 di Laboratorium Kimia Institut 
Teknologi Sumatera, Laboratorium Teknologi Hasil Pertanian Politeknik Negeri Lampung, dan 
Laboratorium Rekayasa Proses Pengolahan Pangan Universitas Gadjah Mada. Pembuatan produk dan 
analisis sensoris dilakukan di Institut Teknologi Sumatera. Analisis kadar air, pH, dan aktivitas air 
dilaksanakan di Politeknik Negeri Lampung, sedangkan analisis viskositas dan warna dilaksanakan di 
Universitas Gadjah Mada. 
 
B. Bahan dan Peralatan 
Bahan yang digunakan dalam pembuatan produk sambal tempoyak adalah durian, cabai merah, 
cabai rawit merah, bawang putih, bawang merah, air, gula, garam, minyak goreng, asam sitrat, dan 
kemasan retort pouch aluminium foil ukuran 20 cm x 20 cm (ketebalan 120 mikron). Komposisi 
bahan dalam pembuatan sambal tempoyak dijelaskan pada Tabel 1. Bahan yang digunakan untuk 
analisis produk selama penelitian antara lain aquades dan larutan buffer natrium fosfat pH 3 dan 9 
(Smart Lab, Indonesia). 
Alat yang digunakan untuk analisis antara lain timbangan (Ohaus, USA), oven (Memmert, 
Germany), pH meter (Hanna, Germany), chromameter (Konica Minolta CR-400), viskometer 
(Brookfield DV-1, AMETEK, USA), Aw meter (Pawkit, Decagon, USA), dan booth uji sensoris. 
 
Tabel 1. Komposisi Pembuatan Sambal Tempoyak 
Komposisi Persentase (%) 
Cabai merah 6 
Cabai rawit 2 
Bawang putih 5 






C. Prosedur Penelitian 
Penelitian dilakukan menggunakan Rancangan Acak Lengkap Faktorial (RAL Faktorial) yang 
terdiri dari dua faktor, yaitu penambahan konsentrasi asam sitrat dan lama sterilisasi. Faktor pertama, 
yaitu lama sterilisasi terdiri dari 2 taraf faktor, yaitu 20 menit dan 35 menit, sedangkan faktor kedua 
yaitu konsentrasi asam sitrat terdiri dari 3 taraf faktor, yaitu dengan kadar sebesar 0,1%; 0,3% dan 
0,5% (bb).  
Pembuatan tempoyak dilakukan dengan metode Amin et al. (2004) dengan modifikasi. Durian 
yang digunakan adalah durian berkualitas baik dan matang dengan daging buah berwarna kuning. 
Daging durian ditambah 3% garam dan 1% gula selapis demi selapis, kemudian diletakkan ke dalam 
kontainer tertutup pada suhu ruang selama 72 jam.   
Pembuatan sambal tempoyak dimulai dari pengukusan cabai merah, cabai rawit merah, bawang 
merah, dan bawang putih pada suhu 80
o
C selama 2 menit. Penghalusan cabai dilakukan bersamaan 
dengan pencampuran dengan tempoyak yang telah dibuat sebelumnya. Proses pemanasan disertai 
pengadukan kemudian dilakukan pada bahan selama 30 menit. Sambal dilakukan proses pendinginan 
hingga suhu 75
o
C, dilanjutkan dengan penambahan asam sitrat sesuai konsentrasi perlakuan. 
Pengemasan dengan retort pouch dilakukan secara sempurna tanpa adanya delaminasi dan kerut. 
Setelah dikemas, sampel kemudian disterilisasi pada suhu 121
o
C dengan dua variabel waktu (20 menit 
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dan 35 menit) menggunakan sterilizator uap bertekanan tinggi (Tomy SX-500, Japan), lalu  
dilanjutkan dengan pendinginan cepat pada air mengalir. Produk sambal tempoyak kemasan retort 
pouch kemudian dianalisis bertahap sesuai desain penelitian.  
 
D. Prosedur Analisis  
Analisis sifat kimia yang dilakukan adalah kadar air dan pH. Kadar air dianalisis dengan 
metode AOAC (2000), sedangkan analisis pH dilakukan dengan pH meter (Starter 3000, OHAUS, 
USA). Analisis sifat fisik yang dilakukan dalam penelitian ini adalah aktivitas air, viskositas, dan 
warna. Pengujian aktivitas air dilakukan dengan Aw meter (Pawkit, Decagon, USA), viskositas 
menggunakan viskometer (Model RVT Serial 105202, Brookfield, USA), serta warna menggunakan 
colorimeter (CR-400, Konica Minolta, Japan). Perubahan warna yang diukur meliputi L (tingkat 
kecerahan), koordinat a (+a = merah, -a = hijau), dan koordinat b (+b=kuning, -b = biru).    
     
1. Pemilihan Perlakuan Terbaik 
Sambal dengan kombinasi perlakuan terbaik dianalisis menggunakan metode indeks efektivitas 
DeGarmo et al. (1984). Pemilihan dilakukan untuk mempersempit 8 (delapan) kombinasi perlakuan 
menjadi 2 (dua) kombinasi perlakuan sambal terbaik yang akan dilanjutkan ke tahap kedua, yaitu uji 
sensoris. Metode indeks efektivitas adalah metode pembobotan dimana setiap parameter yang diukur 
akan ditimbang sesuai tingkat kepentingannya. Tingkat kepentingan dalam setiap parameter 
dijelaskan pada Tabel 2.  
 
Tabel 2. Tingkat Kepentingan dalam Uji Indeks Efektivitas 
Parameter Bobot Nilai 
Kadar air 1 
pH 0,9 
Aktivitas air 0,3 
Viskositas 0,6 
Tingkat kecerahan (L) 0,6 
Koordinat a 0,6 
Koordinat b 0,6 
 
2. Analisis Sensoris 
Analisis sensoris dilakukan pada 35 panelis menggunakan uji hedonik (Lim, 2011). Analisis 
sensoris dilakukan dengan menguji sambal kontrol (sambal tempoyak tanpa sterilisasi dan tanpa asam 
sitrat), dan sambal dengan sterilisasi (sambal tempoyak tanpa asam sitrat) ditambah dengan dua 
sambal perlakuan terbaik yang didapat dari metode indeks efektivitas. Variabel pengamatan pada uji 
sensoris meliputi warna, tekstur, aroma, rasa, dan keseluruhan secara umum dengan menggunakan 
skor 1 sampai 9 (1 = amat sangat tidak suka, 2 = sangat tidak suka, 3 = tidak suka, 4 = agak tidak 
suka, 5 = netral, 6 = agak suka, 7 = suka, 8 = sangat suka, 9 = amat sangat suka).  
 
3. Analisis Statistik 
Data penelitian utama, yaitu pengaruh kombinasi penambahan asam sitrat dan lama sterilisasi 
pada sambal tempoyak dianalisis menggunakan program SPSS menggunakan Two-Way ANOVA 
dengan lama sterilisasi dan penambahan asam sitrat sebagai faktor dan dilanjutkan uji Duncan 
Multiple Range Test (DMRT) dengan taraf kepercayaan 95% (p<0,05). Pada data uji sensoris, 
dilakukan analisis menggunakan One-Way ANOVA dan dilanjutkan uji DMRT dengan taraf 
kepercayaan yang sama (95%).  
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
A. Kadar Air 
Hasil penelitian (Tabel 3) menunjukkan pengaruh signifikan pada penambahan asam sitrat, 
lama sterilisasi, serta interaksinya terhadap kadar air pada sambal berkemasan retort. Air dapat 
bekerja sebagai katalis dalam kaitannya dengan aktivitas biokimia bakteri, meskipun kadar air tidak 
cukup akurat dalam menerangkan stabilitas produk (Fellows, 2000). Nilai kadar air dalam penelitian 
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ini berkisar antara 64,39-86,04%, tidak jauh berbeda dengan sambal dalam penelitian lain, yaitu 
72,63-93,02% (Zain et al., 2010). Selama proses retort, kadar air sampel menurun signifikan (p<0.05) 
seiring dengan peningkatan lama sterilisasi, dimana hal ini serupa dengan penelitian Pal et al. (2018). 
Kadar air terendah terdapat pada sambal andaliman dengan perlakuan sterilisasi 35 menit dan asam 
sitrat 1% yaitu sebesar 64,39%.  
 
B. Nilai pH 
Data (Tabel 3) menunjukkan bahwa terdapat perbedaan signifikan pada sambal tempoyak dengan 
penambahan asam sitrat, lama sterilisasi, serta interaksinya terhadap nilai pH. Sambal tempoyak 
dalam penelitian ini memiliki pH yang tergolong rendah, yaitu 3,40-4,62. Rendahnya nilai pH 
disebabkan akibat adanya aktivitas mikroorganisme dalam fermentasi tempoyak yang menghasilkan 
asam laktat, asam asetat, asam malat, dan asam propionat (Chuah et al., 2016; Yuliana, 2005), dengan 
daerah pH tempoyak antara 3,96-4,08 (Amin et al., 2004). Bakteri asam laktat merupakan 
mikroorganisme dominan dalam kondisi ini (Leisner et al., 2001). Asam asetat yang ditambahkan ke 
dalam produk juga memiliki pengaruh dalam menghasilkan penurunan pH, serupa dengan penelitian 
Chaethong dan Ponsawatmanit (2015). Peningkatan waktu sterilisasi dapat menurunkan nilai pH 
(Jannah dkk, 2018). Nilai pH yang rendah akan menguntungkan dari segi umur simpan, karena akan 
menghambat pertumbuhan mikroorganisme. Efek nilai pH dalam menghambat pertumbuhan 
mikroorganisme dapat bersinergi dengan aktivitas air produk (Robertson, 2009).  
 
C. Aktivitas Air 
Penambahan asam sitrat, lama sterilisasi dan interaksi antara asam sitrat dan lama sterilisasi 
memberikan pengaruh signifikan terhadap aktivitas air (Tabel 3). Nilai aktivitas air pada sambal yang 
diteliti berada pada daerah 0,87-0,92. Nilai ini dapat disebabkan oleh kontribusi aktivitas air pada 
bahan baku tempoyak, yaitu pada 0,83-0,85 (Yulistiani dkk, 2014). Aktivitas air yang tinggi akan 
menurunkan umur simpan produk karena mempermudah pertumbuhan mikroba. Bakteri penyakit 
bawaan makanan (foodborne disease) akan tumbuh pada bahan pangan dengan aktivitas air di atas 
0,85 (Sevenich et al., 2015). Aktivitas air terbaik terdapat pada sambal dengan lama sterilisasi 20 
menit dan asam sitrat 5%.  
 
D. Viskositas  
Hasil nilai viskositas menunjukkan bahwa viskositas dipengaruhi oleh berbagai penambahan 
asam sitrat, lama sterilisasi, serta interaksinya. Peningkatan waktu sterilisasi akan meningkatkan 
viskositas. Hal tersebut terjadi karena adanya perlakuan panas dapat mempercepat terjadinya oksidasi. 
Oksidasi produk, termasuk aldehid, keton, hidrokarbon, dan senyawa polimer lainnya dapat 
menyebabkan perubahan viskositas (Sahin dan Sumnu, 2009). Penurunan viskositas bersamaan 
dengan penambahan konsentrasi asam sitrat pada sambal dengan waktu sterilisasi 20 menit dapat 
disebabkan karena peran asam sitrat yang bersifat antioksidan secara tidak langsung melalui kelasi ion 
logam yang mengkatalisis oksidasi (Sun, 2014). 
 
E. Warna  
Parameter warna menunjukkan bahwa penambahan asam sitrat, lama sterilisasi, serta 
interaksinya mempengaruhi tingkat kecerahan sambal tempoyak berkemasan retort (Tabel 4). Namun, 
hal tersebut tidak mempengaruhi koordinat a dan b. Penurunan tingkat kecerahan pada sambal 
tempoyak diduga terjadi karena destruksi pigmen karotenoid. Karotenoid terdapat dalam durian 
sebagai betakaroten (Voon et al., 2006), sedangkan pada cabai merah ada dalam bentuk senyawa 
capsanthin dan capsurobin (Pugliese et al., 2013). Selain destruksi pigmen, degradasi warna dapat 
terjadi akibat browning non-enzimatis berupa reaksi Maillard pada saat proses retort terjadi (Inchuen 
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S, A, I 
S = pengaruh utama lama sterilisasi (P<0,05); A = pengaruh utama penambahan asam sitrat (P<0,05); I = interaksi antara lama sterilisasi dan penambahan 
asam sitrat (p<0,05). Huruf yang sama pada baris yang sama menunjukkan bahwa tidak ada perbedaan signifikan (p>0,05). Grup 1 – penambahan asam sitrat 
0%, grup 2 – penambahan asam sitrat 1%, grup 3 – penambahan asam sitrat 3%, grup 4 – penambahan asam sitrat 5%. 
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S, A, I 
Koordinat a* 20,27 ± 1,07 15,77 ± 0,99  17,63 ± 1,11  16,07 ± 0,43 18,40 ± 0,76 17,21 ± 0,85 16,15 ± 1,55  18,07 ± 1,80 NS 
Koordinat b* 36,00
ab
 ± 2,98 36,24
ab
 ± 3,10  37,08
b
 ± 1,55  28,21
a


















S = pengaruh utama lama sterilisasi (P<0,05); A = pengaruh utama penambahan asam sitrat (P<0,05); I = interaksi antara lama sterilisasi dan penambahan 
asam sitrat (p<0,05); NS = tidak ada yang signifikan. Huruf yang sama pada baris yang sama menunjukkan bahwa tidak ada perbedaan signifikan (p>0,05). 




F. Pemilihan Sampel Terbaik 
Pemilihan sampel terbaik dianalisis menggunakan metode indeks efektivitas (DeGarmo et al., 
1984). Hasil pemilihan sampel yang digambarkan pada Tabel 5 menunjukkan bahwa dua sambal 
retort terbaik dari seluruh parameter adalah: (1) sambal dengan penambahan asam sitrat 3%, lama 
sterilisasi 35 menit; dan (2) sambal dengan penambahan asam sitrat 5%, lama sterilisasi 35 menit. 
Kedua sambal tersebut dilanjutkan pengukuran uji sensoris bersama dua sambal lainnya, yaitu sambal 
kontrol dan sambal dengan sterilisasi (tanpa asam sitrat) untuk mengetahui perlakuan sambal yang 
terbaik. 
  
Tabel 5   Pemilihan Perlakuan Terbaik dengan Metode Indeks Efektivitas 
Peringkat Perlakuan Skor 
6 Asam sitrat 0%; lama sterilisasi 20 menit 1,8329 
7 Asam sitrat 1%; lama sterilisasi 20 menit 1,2670 
5 Asam sitrat 3%; lama sterilisasi 20 menit 1,9575 
8 Asam sitrat 5%; lama sterilisasi 20 menit 0,8799 
3 Asam sitrat 0%; lama sterilisasi 35 menit 2,8112 
3 Asam sitrat 1%; lama sterilisasi 35 menit 3,0521 
2 Asam sitrat 3%; lama sterilisasi 35 menit 3,0536 
1 Asam sitrat 5%; lama sterilisasi 35 menit 3,4668 
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lama sterilisasi 35 
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lama sterilisasi 35 
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keterangan: huruf yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan bahwa ada perbedaan signifikan (p<0,05). 
Tidak adanya huruf pada baris yang sama menunjukkan tidak adanya perbedaan signifikan (p>0,05) antar 
kelompok. 
 
G. Evaluasi Sensoris 
Pada evaluasi sensoris, empat buah sambal diteliti, yaitu sambal kontrol (tanpa sterilisasi dan 
penmabahan asam sitrat), sambal dengan sterilisasi (tanpa asam sitrat), serta dua sampel terbaik 
berdasarkan metode indeks efektivitas, yaitu: (1) sambal dengan penambahan asam sitrat 3%, lama 
sterilisasi 35 menit dan (2) sambal dengan penambahan asam sitrat 5%, lama sterilisasi 35 menit. 
Hasil evaluasi sensoris pada berbagai sambal tempoyak terpilih (Tabel 6) menunjukkan bahwa 
parameter tekstur dan rasa tidak berbeda signifikan pada keempat perlakuan sambal yang diteliti. 
Produk retort memiliki kecenderungan mengalami reaksi Maillard, yang berpotensi pada perubahan 
flavor dan warna produk (Catauro et al., 2011). Namun, reaksi Maillard diduga belum sepenuhnya 
terjadi pada produk ini, karena tidak memberikan pengaruh signifikan pada preferensi panelis. 
Beberapa studi pada produk retort juga menunjukkan tren yang sama, yaitu nilai evaluasi sensoris 
yang tidak berbeda nyata dibanding produk kontrol (Pal et al., 2018; Kumar et al., 2017). Rasa yang 
tidak berbeda nyata menurut panelis dapat terjadi karena karakteristik asam sitrat yang memiliki 
tingkat kegetiran yang relatif clean, berbeda dengan asam lain, misalnya asam cuka yang terasa sepat, 
atau asam tartarat yang terasa tajam dan pahit (Gardner, 1972; Sausville, 1974). 
Tiga parameter lain yang diteliti, yaitu tekstur, aroma, dan overall menunjukkan beda nyata 
pada keempat perlakuan sambal. Berdasarkan uji lanjut, sambal yang terbaik berdasarkan seluruh 
parameter ini adalah sambal tempoyak dengan penambahan asam sitrat 3% dan lama sterilisasi 35 
menit. Tempoyak menghasilkan senyawa aromatik yang berbeda dengan durian. Beberapa senyawa 
volatil baru muncul, misalnya asam oktanoat yang merupakan produk samping dari hidrolisis asam 
lemak yang memiliki flavor tengik. Beberapa senyawa volatil khas durian hilang, utamanya senyawa 
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pembentuk rasa fruity (Neti et al., 2011). Penambahan asam sitrat pada produk pangan diketahui dapat 
menyebabkan rasa asam (Rotzoll et al., 2006). Sedangkan, korelasi tekstur terhadap asam sitrat pada 




Perlakuan penambahan asam sitrat dan lama sterilisasi serta interaksinya pada sambal 
tempoyak berkemasan retort memiliki pengaruh terhadap kadar air, pH, aktivitas air, viskositas, dan 
tingkat kecerahan produk. Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, diketahui bahwa sambal 
tempoyak berkemasan retort dengan perlakuan terbaik adalah sambal dengan penambahan asam sitrat 
3% dan lama sterilisasi 35 menit.  
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